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Les strategies de reproduction du complexe polyploide
Ornithogalum umbellatum (Hyacinthaceae) en France

J. MORET

Resume : Ornithogalum umbellatum L. (Hyacinthaceae) comprend en France une série polyploide
(2x, 3x, 4x, 5x, 6x). Ce complexe met en jeu deux stratégies de reproduction : reproduction sexuée
et apomixie. La reproduction sexuc¢e se fait par allogamie, I'apomixie par multiplication
vegetative. La balance de ces deux modes de reproduction, ainsi que la viabilité pollinique, sont
etudiees en détail pour les différents niveaux de ploidie. Les diploides se reproduisent surtout par
voie sexuee, les polyploides par multiplication vegetative. Les diploides, quand ils se trouvent
dans des milieux perturbés, peuvent également se propager par multiplication végétative. La
balance des deux modes de reproduction est difféerente suivant le niveau de ploidie. Il existe une
bonne correlation entre le type de propagules et les differents morphes du complexe : « sister

bulbs » pour le morphe diploide, caieux pour le morphe triploide et bulbilles pour les morphes
> 3x. Ces résultats sont discutés dans le cadre de la systématique du genre, en liaison avec la

macromorphologie et la cytogénétique ainsi que dans le cadre des autres complexes polyploides.

Summary : Ornithogalum umbellatum L. (Hyacinthaceae) in France consists of a polyploid series
(2x, 3x, 4x, 5x, 6x). This complex uses two reproductive strategies : sexual reproduction and

apomixy. Sexual reproduction is by allogamy, apomixy by vegetative reproduction. The balance
between these modes of reproduction, as well as the viability of pollen, are studied in detail at
the different levels of polyploidy. The diploids reproduce mainly by sexual means, the polyploids

by vegetative reproduction. The diploids, when occuring in disturbed habitats, are equally
capable of vegetative reproduction. The balance between the two modes of reproduction differs

according to the level of polyploidy. A good correlation exists between the type of propagules
and the different morphes of the complex : sister-bulbs for the diploid morph, offsets for the
triploid morph and bulblets for the morph > 3x. These results are discussed in the framework

of the systematics of the genus, in relation to the macromorphology and cytogenetics, as well as
in relation with other polyploid complexes.

Jacques Moret, Laboratoire de Biologie végétale, Muséum national d’Histoire naturelle, 61, rue
Buffon, 75005 Paris, France.

INTRODUCTION

Le sous-genre Heliocharmos Baker du genre Ornithogalum L. (Hyacinthaceae) comprend
en France une série polyploide complete s’étendant du niveau 2x au niveau 6x (2n = 2x = 18.
2n = 3x = 27.2n = 4x = 36, 2n = 5x = 45, 2n = 6x = 54). Cette serie polyploide a fait
I'objet d’études biosystématiques récentes par RAAMSDONK (RAAMSDONK, 1982, 1984, 1986,
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1987 : RAAMSDONK & HERINGA, 1987), ainsi que par le present auteur (MORET, sous presse :
MORET et al., sous presse).

Les conclusions de ces études ne sont pas les mémes quant a I'interpretation biologique de
ce complexe. RAAMSDONK distingue trois especes : O. monticolum Jord. & Fourr. (cytotypes 2x),
O. angustifolium Bor. (cytotypes 2x, 3x et 4x) et O. umbellatum L. (cytotypes 4x, 5x et 6x). Pour
notre part, nous interprétons cette série comme un complexe polyploide d’une seule espece (O.
umbellatum L.) comprenant trois morphes : un morphe diploide, un morphe triploide et un
morphe rassemblant les niveaux de ploidie supérieurs a 3x (4x, 5x et 6x).

[’analyse morphologique préecise de chaque niveau de ploidie (MORET, sous presse) a mis en
evidence des voies d’évolution différentes. Chez les diploides et les hexaploides, il existe un debut
de differenciation morphologique en fonction de I'origine géographique des populations. Les di-
ploides en provenance des Alpes se separent de ceux des autres régions ; les hexaploides du Midi
de la France se distinguent de ceux du Val-de-Loire. Les triploides montrent une differenciation
encore plus nette en fonction de leur origine géographique ; on peut ainsi distinguer facilement les
individus du Bassin Parisien, du Val-de-Loire et ceux de Provence. Enfin, dans quelques popula-
tions coexistent plusieurs niveaux de ploidie et si dans le Val-de-Loire 1l est facile de les distinguer
morphologiquement, il n’en est pas de méme en Provence.

Dans cet article, nous présentons les résultats d’une étude sur les stratégies de reproduction
(reproduction sexuee et multiplication vegétative), ainsi que sur la fertilité pollinique de chaque
niveau de ploidie du complexe en France. Les résultats de ces recherches sont discutés par

rapport aux donnees morphologiques acquises précédemment, ainsi que dans le cadre des
complexes polyploides.

MATERIEL ET METHODES

. ORIGINE DES POPULATIONS ETUDIEES

Nous avons prospecte un grand nombre de populations en France (Tableau 1). Un échantillonnage
a ete effectue pour chaque population de maniére a essayer d’appréhender au mieux la variabilité. Pour
ce faire, les individus ont €teé preleves au hasard sur I'ensemble de la surface occupée par chaque
population. Toutes ces recoltes sont représentatives de I’ensemble des morphes et des niveaux de ploidie
presents en France, d’apres la littérature et nos propres observations. Les individus ont été récoltés sous
forme de bulbes, puis cultives en jardin expérimental au Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris. Les

specimens de travail constituent une collection de référence. Tous les individus étudiés ont fait I'objet
d’une numeration chromosomique.

2. BIOLOGIE DE LA REPRODUCTION SEXUEE

— Fecondation libre : les plantes sont laissées sans aucune protection en jardin expérimental, les
capsules sont recueillies juste avant la déhiscence.

— Autofécondation : les plantes sont isolées par une cloche de tulle a mailles trés fines (0,25 mm) qui
empeche la venue des insectes pollinisateurs (’espéce est entomophile).
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— Agamospermie : le style de la fleur est sectionné a la base du stigmate quand le bouton est encore
jeune de fagon a prevenir toute fécondation.

— Viabilité pollinique : la fertilite¢ du pollen a été testée en utilisant le réactif d’ALEXANDER (1969).
Pour chaque individu, un echantillon de 500 grains a été analysé.

Le choix des differents parametres utilisés pour exprimer 'effort reproductif a éte discuté dans une
précedente publication (MoORET, 1987). Les différences entre les moyennes ont été analysées a I'aide d’un
test « t » ou par une analyse de variance. Les valeurs de « t » et de « F » (rapport des variances) sont
indiquees dans les tableaux.

TABLEAU 1 : Origine des populations étudiées et nombre d’individus par population pour
chaque étude. FL : fécondation libre, AU : autogamie, VP : viabilite pollinique, AG :
agamospermie, MV : multiplication vegeétative, BP : Bassin Parnisien, MCF : Massif
Central Francgais, V-d-L : Val-de-Loire.

S— . s

N° REGION DEPT. LOCALITE FL AU AG VP MV
Diploides

88-06 Pyreénées P. Orientales, Pic Neulos 8 e T

88-42 MCF Lozere, St-Chely-du-Tarn 6 B

88-43 « « Aven Armand 14 14 29

88-44 « « Causse Me¢jean 29 29

88-45 « « Recoulette 8 9 2 30

88-50 « «  St-Laurent-de-Treves 16 29

88-51 « « Le Pompidou S 3~

86-01 Provence Vaucluse, Oppede-le-Vieux I

87-06 « « Cabriéres-d’Avignon 15 3 12 30
88-15 « « Petit Lubéron 6 27

88-57 « « Grand Lubeéron 7 I ] 26
87-16 « Var, La Sainte-Baume 22

87-19 « « Pennafort 6 3 S 20

88-12 « « St-Tropez 8§ 28

88-61 « Alpes de-Hte-Pce, Montagne de Lure 7 16 25

88-67 Alpes Alpes-de-Hte-Pce, Barcelonnette | ] [ ] 29

88-76 « « St-Paul/Ubaye 10 7 29

88-64 « Hautes-Alpes, Col de Freissinouse 12 4 | 2]

88-81 « « Vallouise 9 4 e 29

88-83 « « Névache 4 3 10 24

88-84 « « Lautaret 10 14 25

88-69 « Alpes-Maritimes, Col des Champs 4 27

88-70 » « St-Martin-d’Entraumes __ % PR AR

— e ———— e —"
m—




N° REGION DEPT. LOCALITE FL. AU AG YP ‘MY
88-85 « Savoie, Valloire 7 18 26
88-88 « « Meéribel 19 13 28
Triploides

88-02 BP Seine-et-Marne, Montcourt 30
88-16  « Loiret, Montargis 7 . TR
88-18  « Nievre, Pouilly 2 2 29
86-01 Provence Vaucluse, Oppede-le-Vieux 5
87-14 « Bouches-du-Rhone, Auriol 3
88-25 V-d-L Indre-et-Loire, Nazelles Negron 6 9 14
88-27 « « Restigne 1 9 12 &
88-29 « « Restigne 2 6 6 21
88-39 « Maine-et-Loire, Montpollin 14
Tétraploides

85-01 Midi Bouches-du-Rhone, Barbentane 16 6 10 30
85-05 « Gard, Valliguieres 16 13 N
87-09  « « Argilhers 14 2 11 23
86-01 « Vaucluse, Oppede-le-Vieux 7
Pentaploides

Populations homogenes

87-07 Bouches-du-Rhone, Albaron 16 14 21
88-09 Var, Le Muy 14 T ol
88-13 « La Londe-les-Maures 15 8 26
Populations hetérogenes

88-14 Vaucluse, Ménerbes 6 4 8
88-29 Indre-et-Loire, Restigné 2 4 3 4
88-35 Maine-et-Loire, Dodineau 3 3
Hexaploides

86-04 Midi Bouches-du-Rhone, Carry-le-Rouet 12 3 11 30
87-14  « « Auriol 22 14 22
B7-12 Vaucluse, Malaucéne 11 16
88-14  « « Meénerbes 14 13 19
87-18  « Var, Fayence 6 -+
88-08 « Gard, St-Gilles 15 5 7 30
88-04 « Hérault, St-Jean-de-Veédas 12 4 3. A
88-24 V-d-L Loir-et-Cher, Chateau du Pray 16 2 12 27
88-25  « Indre-et-Loire, Nazelles Négron 17 15,
88-26 « « Vouvray 1 12 16 20
88-27 « « Vouvray 2 - 5 6
88-29  « « Restigné 5 J

88-35  « Maine-et-Loire, Dodineau 14 4 13 2




3. MULTIPLICATION VEGETATIVE

Chaque individu a ete depote pendant la période estivale de repos et le nombre de propagules compté.
Trois procedes de multiplication végétative ont été observes (Fig. 1) :

le cas ou le bulbe 1nitial se divise en deux bulbes de taille sensiblement égale ; ces deux bulbes, qui
portent toujours des feuilles, sont capables de fleurir dés I'année suivante (ce sont des « sister bulbs » au
sens de LANDSTROM, 1989) :

— le cas ou le bulbe principal produit des caieux, c’est-a-dire de gros bulbes secondaires, portant des
teuilles, situes sous les ecailles externes et capables de fleurir dés 'année suivante s’ils sont détachés du
bulbe principal ;

— le cas ou le bulbe principal produit des bulbilles, c’est-a-dire de petits bulbes, situés a la base du
bulbe principal sous la derniére tunique desséchée ; ces bulbilles ne portent jamais de feuilles et ne
commencent a grandir que si elles sont detachees du bulbe principal ; leur floraison n’intervient que
plusieurs années apres cette separation.

Fig. 1. — Les trois types de propagules formées chez Ornithogalum umbellatum en France : a, « sister bulbs ».
le bulbe principal se divise en deux bulbes sensiblement egaux ; b, caieux, le bulbe principal forme de gros
bulbes secondaires en petit nombre ; ¢, bulbilles, le bulbe principal forme de nombreux petits bulbes secondaires
a sa base. Echelle : 1/1.

RESULTATS

|. LES DIPLOIDES

Les diploides proviennent de quatre regions en France : Provence, Alpes, Massif Central et
Pyrénées, mais les études morphologiques ont montre que I'on ne pouvait differencier que deux
morphes : ['un correspondant aux populations des Alpes, I'autre a celur des autres populations.

REPRODUCTION SEXUEE (Tableaux 2 et 4).

Si I'on considére les populations des quatre grandes provenances, les populations du
Massif Central se singularisent par des valeurs plus reduites des differents paramétres, ce qui
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est particuliérement vrai pour le nombre de graines par individu qui est trés significativement
inférieur a celui des autres origines. Par contre, si 'on considére les deux groupes
morphologiques (Alpes et autres provenances), toutes les variables sont homogenes.

TABLEAU 2 : Fertilité comparée en fécondation libre des différents niveaux de ploidie et deétail

pour les populations diploides. La moyenne de chaque caractére est accompagnee de
I’écart type, ainsi que des valeurs extrémes (entre parentheses).

GROUPES NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE
DE D'INDIVIDUS TOTAL DE TOTAL DE TOTAL DE DE DE
POPULATIONS DE FLEURS/ DE CAPSULES/ DE GRAINES/ CAPSULES/ GRAINES/
FLEURS INDIVIDU CAPSULES INDIVIDU GRAINES INDIVIDU FLEUR FLEUR
. Les différents niveaux de ploidie
Diploides 174 1377 7,9 + 3,3 446 26 +22 2841 163 + 20,3 04 + 04 20 + 2,1
(3-19) (0-12) (0-131) (0-1) (0-11,9)
Triploides 30 201 6,7 %+ 2,6 58 L9 + 29 278 93 +13,7 02+06 12+ 14
(3-16) (0-14) (0-65) (0-1)  (0-4,1)
Tetraploides 46 330 At 3.0 123 2.7 +1.6 656 143+ 114 04 +03 19 + 1,6
(4-16) (0-7) (0-45) (0-1)  (0-7,5)
Pentaploides 335 342 6,2 + 2,2 60 L1417 299 54+11,3 0,2+0,3 09 + 1,7
(2-12) (0-6) (0-56) 0-1)  (0-6,4)
Hexaploides 149 Y180 1.9+ 320 V301 25+ 27 1946 13,1 +209 04 + 04 2,1 + 34
(2-17) (0-11) (0-132) (0-1)  (0-25)
2. Les populations diploides
Pyrénees 8 58 7,3+ 2,0 20 1.2 + 1,1 134 16,8 + 13,1 04+ 02 24 + 19
(6-12) (1-4) (6-39) (0-1) (0,7-5,6)
Massif Central 49 347 7,1 + 3,3 99 20+ 19 44 9,1+ 123 0,3+0,2 1,3+ 1,6
(3-19) (0-9) (0-61) (0-1) (0-6,8)
Provence 35 290 8,3 +40 100 2.9 + 2.5 679 19,4 + 27,0 0.4 + 0,3 2,3 + 2,7
(3-17) (0-9) (0-131) (0-1) (0-11,9)
Alpes 82 682 8,3+ 3,0 227 28 +24 1584 19,3 + 20,7 04 + 0,5 2,3 + 2,1
(3-17) (0-12) (0-94) (0-1) (0-8,8)

VIABILITE POLLINIQUE (Tableaux 5 et 7).

I1 existe une difference tres significative entre le groupe des populations de Provence et du
Massif Central d’une part et celur des Alpes et des Pyrenees d’autre part.

MULTIPLICATION VEGETATIVE (Tableaux 5 et 7).

La situation est plus complexe. Deux populations originaires de Provence (86-01 et 88-12)
sont tres différentes des autres. Elles se singularisent par le nombre tres ¢leve de propagules et
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TABLEAU 3 : Fertilit¢ comparée en fécondation libre pour les populations triploides,
pentaploides, hexaploides et les populations du Val-de-Loire. La moyenne de chaque
caractere est accompagnée de I’écart type, ainsi que des valeurs extrémes (entre

parentheses).
(GROUPES NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE
DE D' INDIVIDUS TOTAL DE TOTAL DE TOTAL DE DE DE
POPULATIONS DE FLEURS/ DE CAPSULES/ DE GRAINES/ CAPSULES/ GRAINES/
FLEURS INDIVIDU CAPSULES INDIVIDU GRAINES INDIVIDU FLEUR FLEUR
|. Les populations triploides
Bassin Parisien 9 60 6,7+ 19 13 1.4 + 1.8 61 68+10,1 02402 09 4+ 14
(4-9) (0-5) (0-29) (0-1) (0-4,1)
Val-de-Loire 21 141 6,7 + 2,9 45 21 +33 217 103+ 151 034+03 13+ 14
(3-16) (0-14) (0-65) (0-1) (0-4,1)
2. Les populations pentaploides
Populations 45 286 64 + 2.3 26 0.6 + 1.3 110 24+ 8,7 008+ 1.6 0.3 + 1,0
homogenes (2-12) (0-6) (0-56) (0-1) (0-4,7)
Populations 10 56 356+ 1,/ 34 1.4 + 1,4 189 1984125 06 +03 354+ 19
heétérogenes (3-8) (1-6) (2-40) (0-1) (0,3-6,4)
3. Les populations hexaploides
Midi 81 392 8,5 + 3,2 138 1,74+ 23 966 119+ 256 03+04 18 + 3,6
(3-17) (0-10) (0-132) (0-1) (0-16,1)
Val-de-Loire 68 488 72+ 29 229 28+29 980 144+ 133 0,54+04 25 + 3,2
(2-15) (0-11) (0-58) (0-1) (0-25)
4. Les populations du Val-de-Loire
Triploides 21 141 6.7 + 2.9 45 21433 287 1933151 03 F063 153+ 1.4
(3-16) (0-14) (0-65) (0-1) (0-4,1)
Pentaploides 4 24 6,0 + 1,6 14 3.9 %+ 1,3 63 158+ 87 02+01 29 4 1,]
(4-8) (2-5) (6-28) (0-1) (1,7-4)
Hexaploides 68 488 72+29 229 284+29 980 144+ 133 05+04 25 1+ 3,2
(2-15) (0-11) (0-58) (0-1) (0-25)

par le type de celles-ci : se sont des bulbilles et non des « sister bulbs ». S1 I'on exclut ces
populations, il existe deux groupes dont les valeurs sont tres significativement differentes :

Provence, Massif Central et Alpes d’une part, Pyrénees d’autre part.

2. LES TRIPLOIDES

L’étude morphologique avait distingué trois morphes : I'un correspondant aux popula-
tions du Val-de-Loire, un autre a celles du Bassin Parisien et un troisieme a celles de Provence.
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TABLEAU 4 : Comparaison des moyennes des caracteres etudies en fecondation libre pour
différents groupes de populations a I’'aide d’une analyse de variance ou d’un test t. Pour
chaque comparaison sont donnes : le nombre de degres de liberte (ddl), les valeurs F ou t
ainsi que la probabilite (p) pour que la difference soit tres significative (au seuil de 1 % : *¥),
significative (au seuil de 5 % : *) ou non significative (ns).

GROUPES DE POPULATIONS NOMBRE NOMBRE DE  NOMBRE DE NOMBRE DE NOMBRE DE
DE FLEURS/  CAPSULES/ GRAINES/ CAPSULES/ GRAINES/
INDIVIDU INDIVIDU INDIVIDU FLEUR FLEUR

|. Les différents niveaux de ploidie

5 groupes ddl = 4/449 ddl = 4/449 ddl = 4/449 ddl = 4/449 ddl = 4/449

(2x, 3x, 4x, 5x, 6x) F = 4,327 F=4919 F = 4,027 F = 4,273 F = 2,970
p: e p : ** p: ** s Bl e

4 groupes ddl = 3/395 ddl = 3/395 ddl = 3/395 ddl = 3/395 ddl = 3/395

(2x, 3x, 4x, 6x) F = 1,361 F = 0,687 F = 1,523 F = 1,329 F = 1,048
p : ns p : ns p : ns p : ns p : ns

2. Les populations diploides

4 groupes ddl = 3/170 ddl = 3/170 ddl = 3/170 ddl = 3/170 ddl = 3/170

(Pyrénées, Massif Central, F = 1,730 F = 1,403 F = 3,048 F = 0,781 F = 2,519

Provence, Alpes) p . ns p : ns By e p : ns p : ns

3 groupes ddl = 2/122 ddl = 2/122 ddl = 2/122 ddl = 2/122 ddl = 2/122

(Pyrenees, Provence, Alpes) F = 0,393 F = 0,077 F = 0,051 F = 0,069 F = 0,016
p : ns P : ns p : ns p: ns p : NS

2 groupes ddl = 172 ddl = 172 ddl = 172 ddl = 172 ddl = 172

(Alpes et t=1,5440 t = 1,1350 = 1,8383 t= 1,1694 t = 1,4940

autres populations) p : ns p : ns p : ns p : ns p.; A

3. Les populations triploides

2 groupes ddl = 28 ddl = 28 ddl = 28 ddl = 28 ddl = 28

(Bassin Parisien t=20,0534 t=0,7486 t=0,7559 t=09391 t= 0,07880

et Val-de-Loire) p:ns p : ns p : ns p : ns p : ns

4. Les populations pentaploides

2 groupes ddl = 53 ddl = 53 ddl = 53 ddl = 353 ddl = 353

(Populations homogenes t = 1,2434 t = 5,7573 t = 3,9604 t = 5,6126 = 5,0876

et populations hétérogenes) p : ns D %8 By 5.2 o B o Nl

5. Les populations hexaploides

2 groupes ddl = 147 ddl = 147 ddl = 147 ddl = 147 ddl = 147

(Mid1 et Val-de-Loire) t=2,7099 t=38953 t=0,7601 t =3,6552 t=1,1132

o '+ p : ns P p : ns
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(GROUPES DE POPULATIONS NOMBRE NOMBRE DE  NOMBRE DE NOMBRE DE  NOMBRE DE
DE FLEURS/  CAPSULES/ GRAINES/ CAPSULES/ GRAINES/
INDIVIDU INDIVIDU INDIVIDU FLEUR FLEUR

6. Les populations du Val-de-Loire

3 groupes ddl =2/90 ddl=2/90 ddl=2/90 ddl=2/90 ddl = 2/90

(Triploides, pentaploides F = 0.466 F = 1.490 F = 0,776 F = 3,488 F=1,1343

et hexaploides) Dl e p : ns p : ns R p . ns

2 groupes ddl = 70 ddl = 70 ddl = 70 ddl = 70 ddl = 70

(Pentaploides et hexaploides) t= 13214 t=0,1813 t=0,2875 t=0,2113 t = (0,6438
P : ns p : ns p : ns p : ns p . ns

2 groupes ddl = 91 ddl = 91 ddl = 91 ddl = 91 ddl = 91

(Triploides et t = 0,5501 t= 15766 t = 1,1411 t = 3,2101 t = 2.4059

pentaploides + hexaploides) P : ns p . ns p : ns '+ O s

REPRODUCTION SEXUEE (Tableaux 3 et 4).

Il n’existe aucune différence significative entre les populations du Bassin Parisien et celles
du Val-de-Loire. L’¢tude des triploides de Provence n’a pu étre réalisée.

VIABILITE POLLINIQUE (Tableaux 6 et 8).

Les individus en provenance du Bassin Parisien ont une viabilite¢ superieure a ceux du
Val-de-Loire et cette difference est trés significative. L’e¢tude des triploides de Provence n’a pu

etre realisee.

MULTIPLICATION VEGETATIVE (Tableaux 6 et 8).

Le nombre de propagules formées n’est pas significativement different entre les popula-
tions du Bassin Parisien et celles du Val-de-Loire, par contre les populations de Provence
produisent beaucoup plus de propagules et cette difference est tres significative.

3. LES PENTAPLOIDES

Les pentaploides se rencontrent dans deux types de stations : des stations homogenes sur
le plan cytogénétique (c’est-a-dire dans lesquelles on ne trouve que des individus pentaploides)
et des stations hétérogénes qui comportent des individus de plusieurs niveaux de ploidie.

REPRODUCTION SEXUEE (Tableaux 3 et 4).

Si les individus des populations hérétogénes ont le méme nombre de fleurs que ceux des
stations homogénes, par contre, les valeurs de tous les autres parametres sont trés superieures
a celles des populations homogénes.
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TABLEAU 5 : Variation de la viabilité pollinique (exprimée en pourcentage de grains viables) et
du nombre de propagules formées pour différents niveaux de ploidie et detail pour les
populations diploides. La moyenne de chaque caracteére est accompagnee de I'ecart type
ainsi que des valeurs extrémes (entre parentheses).

(GROUPES DE POPULATIONS NOMBRE VIABILITE NOMBRE NOMBRE
D INDIVIDUS DU POLLEN D INDIVIDUS DE PROPAGULES
. Les différents niveaux de ploidie
Diploides 210 70.3 + 28.7 638 1,7 + 9.0
(0-99,6) (0-102)
Triploides 37 13.2 + 23,2 167 1 2410
(7,3-98,7) (0-62)
Tetraploides 34 35.0 3+ 258 90 51,4 + 19,2
(0-82,6) (12-109)
Pentaploides 39 23.0 + 30,9 90 24.1 + 19,5
(0-93,2) (0-91)
Hexaploides 139 52.1 + 32,2 233 294 + 19,1
(0-98,1) (0-114)
2. Les populations diploides
Pyrenées 15 88.7 + 15.3 27 0534 1,2
(43,5-99,6) (0-4)
Massif Central 54 63,1 + 31,8 170 0,2 + 0,6
(0-99,6) (0-3)
Provence S8 58.8 + 31.4 189 5.4 + 16,0
(Toutes pop.) (0-96,3) (0-102)
Provence (Sauf — — 150 0.1 + 0,5
86-01 et 88-12) (0-4)
Provence — = 39 25.8 + 27.3
(86-01 et 88-12) (0-102)
Alpes 83 79.8 + 21.0 252 0,2 + 0,5
(0-98,8) (0-4)

VIABILITE POLLINIQUE (Tableaux 6 et 8).

La wiabilite pollinique des populations hétérogénes est trés supéricure a celle des

populations homogenes et cette différence est trés significative.

MULTIPLICATION VEGETATIVE (Tableaux 6 et 8).

Il n'existe aucune différence significative entre les deux types de populations.
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TABLEAU 6 : Vanation de la viabilit¢ pollinique (exprimée en pourcentage de grains viables) et
du nombre de propagules formeées pour les populations triploides, pentaploides, hexaploi-
des et les populations du Val-de-Loire. La moyenne de chaque caractére est accompagnée
de I'ecart type ainsi que des valeurs extrémes (entre parenthéses).

GROUPES DE POPULATIONS NOMBRE VIABILITE NOMBRE NOMBRE
D INDIVIDUS DU POLLEN D’ INDIVIDUS DE PROPAGULES
1. Les populations triploides
Bassin Parisien 10 96,2 + 3.8 88 39 4+ 1.5
(87,4-98,7) (1-9)
Val-de-Loire 27 64.7 + 21.5 7§ 42 4+ 1,1
(7,3-96,1) (2-7)
Provence — — 8 28.6 + 22.0
(86-01 et 87-14) - (4-62)
2. Les populations pentaploides
Populations 29 7.4 + 8.5 75 25.8 + 194
homogenes (0-32,1) (0-91)
Populations 10 08,2 + 27,7 15 15,9 + 18,6
hetérogenes (0,95-93,2) (0-65)
3. Les populations hexaploides
Midi 73 43,9 + 34,2 142 30,9 + 19,9
(0-98,1) (0-114)
Val-de-Loire 66 61.2 + 27.5 91 27.0 4+ 17.5
(0-97,3) (1-76)
4. Les populations du Val-de-Loire
Triploides 27 64,7 + 21,5 71 4,2 + 1,1
(7,3-96,1) (2-7)
Pentaploides 6 65.6 + 34,1 7 24.7 + 239
(1,0-93,2) (3-65)
Hexaploides 66 61,2 + 27,5 91 210 & 115
(0-97,3) (1-76)

4. LES HEXAPLOIDES

Sur le plan morphologique, on peut deéceler une legere difference entre les individus en
provenance du Val-de-Loire et ceux du Midi de la France.

RePrODUCTION SEXUEE (Tableaux 3 et 4).

Certains parametres sont trés différents entre les deux groupes de populations, mais les
deux parameétres qui expriment le mieux l'effort reproductif (nombre moyen de graines par
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individu et par fleur) ne sont pas significativement différents entre les deux groupes de
populations.

VIABILITE POLLINIQUE (Tableaux 6 et 8).

La viabilité pollinique des populations de Provence est inférieure a celle de populations du
Val-de-Loire et cette différence est tres significative.

MULTIPLICATION VEGETATIVE (Tableaux 6 et 8).

Il n'y a pas de difféerence significative entre les populations des deux origines.

5. LES POPULATIONS DU VAL-DE-LOIRE

Dans le Val-de-Loire coexistent, parfois dans la méme population, des individus triploides
et des individus hexaploides (ainsi que quelques pentaploides sporadiques). Nous avons montre

(MORET, sous presse) qu’il y avait en fait deux morphes : un correspondant aux triploides et
un autre englobant les hexaploides et les pentaploides.

REPRODUCTION SEXUEE (Tableaux 3 et 4).

Il n’y a pas de difference entre les individus pentaploides et hexaploides. Si ’on considére
les deux morphes, le nombre de capsules par fleur et le nombre de graines par fleur sont plus

reduits dans le cas des triploides et cette différence est significative. Les autres parameétres ne
sont pas significativement differents.

VIABILITE POLLINIQUE (Tableaux 6 et 8).

Il n’existe pas de difference significative entre les deux morphes.

MULTIPLICATION VEGETATIVE (Tableaux 6 et 8).

Le groupe penta- et hexaploides produit beaucoup plus de propagules que les triploides

et cette difference est significative. D’autre part, les triploides produisent des caieux, alors que
’autre morphe propage des bulbilles.

6. COMPARAISON DES DIFFERENTS NIVEAUX DE PLOIDIE
REPRODUCTION SEXUEE (Tableaux 2 et 4 ; Fig. 2).

Quel que soit le parametre envisage, il existe deux groupes : un groupe formé par les di-, tri-,
tetra- et hexaploides et un autre correspondant aux pentaploides. Toutes les moyennes ont une
valeur tres significativement différente entre ces deux groupes, les pentaploides ayant toujours

des valeurs inferieures a celles du premier groupe. Par contre les différences entre les niveaux
de ploidie du premier groupe ne sont pas significatives.
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Fig. 2. — Comparaison des stratégies de reproduction pour les différents niveaux de ploidie du complexe Ornitho-

galum umbellatum en France. Les valeurs sont celles données dans les tableaux 2, 3, 5 et 6. a, nombre moyen de
graines par individu en fecondation libre ; b, nombre moyen de graines par fleur en fécondation libre ; ¢, pour-

centage de viabilité du pollen ; d, nombre moyen de propagules formées.

VIABILITE POLLINIQUE (Tableaux 5 et 7; Fig. 2).

Trois groupes peuvent étre distingues par degré decroissant de viabilité : les di- et
triploides, les hexaploides, les tétra- et pentaploides. Les différences entre ces trois groupes sont
tres significatives. Encore une fois, ce sont les pentaploides qui présentent les performances les

plus basses.

MULTIPLICATION VEGETATIVE (Tableaux 5 et 7 ; Fig. 2).

Au niveau de confiance 5 % on peut distinguer les 5 groupes avec, par ordre décroissant
de production de propagules : les tetraploides, les hexaploides, les pentaploides, les triploides
et les diploides. Au niveau 1 %, les pentaploides et les hexaploides ne sont pas différents. Les
propagules des diploides sont des « sister bulbs » (sauf pour les populations 86-01 et 88-12
pour lesquelles ce sont des bulbilles). Les triploides forment des caieux (sauf les populations
86-01 et 87-14 qui forment des bulbilles). Enfin, les tétra-, penta- et hexaploides produisent

toujours des bulbilles.

/. AUTOGAMIE ET AGAMOSPERMIE (Tableau 9).

Aucune graine n’a été obtenue dans ces conditions.
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TAaBLEAU 7 : Comparaison des moyennes de la viabilité pollinique et du nombre de propagules
pour les différents niveaux de ploidie et les populations diploides a I’aide d'une analyse de
variance ou d’un test t. Pour chaque comparaison sont donnés : le nombre de degres de
liberté (ddl), les valeurs F ou t, ainsi que la probabilité pour que la difterence soit tres
significative (au seuil de 1 % : **), significative (au seuil de 5 % : *) ou non significative

(ns).

(GROUPES DE POPULATIONS VIABILITE NOMBRE
DU POLLEN DE PROPAGULES

|. Les différents niveaux de ploidie

5 groupes ddl = 4/454 ddl = 4/1213
(2x, 3x, 4x, 5x, 6x) F = 31,998 F = 426,744
p: ** o el
2 groupes ddl = 245
(2x et 3x) t = 0,6613
p : ns
2 groupes ddl = 71
(4x et 5x) t = 1,8069
p:ns
2 groupes ddl = 321
(5x et 6x) t = 2,1764
P
2. Les populations diploides
4 groupes ddl = 3/206 ddl = 3/634
(Pyrénees, Massit Central = 10,561 F = 15,568
Provence, Alpes) 3 i o Bt
4 groupes ddl = 3/595
(mémes groupes, populations F = 4,446
86-01 et 88-12 exclues) ¢ o
3 groupes ddl = 2/569
(Massif Central, Provence F = 2158
et Alpes) P : ns
2 groupes ddl = 208 ddl = 570
(Alpes et autres populations) t = 4,3092 t = 0,5473
'+ i p:ns
2 groupes ddl = 110
(Provence et Massif Central) t = 0,7270
p: ns
2 groupes ddl = 125
(Pyrénees et Provence + = 5,6211
Massif Central) P e
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(GROUPES DE POPULATIONS VIABILITE NOMBRE
DU POLLEN DE PROPAGULES
2 groupes ddl = 193
(Alpes et Provence + t = 5,0065
Massit Central) ' e e
2 groupes ddl = 96
(Alpes et Pyrenées) t = 1,9582
pas

2 groupes ddl = 161
(86-01 + 88-12 et autres = 5,8668
populations de Provence) ' B

DISCUSSION

D’un point de vue genéral, 1l faut souligner que le complexe O. umbellatum a développé,
en France, deux strategies de reproduction : reproduction sexuée et apomixie. Toutefois,
chaque stratégie ne revét qu'une forme : allogamie dans le premier cas, multiplication
vegetative dans le second. L’autogamie et I'agamospermie semblent exclues. L’absence
d’agamospermie dans le genre est genérale, par contre certaines especes peuvent se reproduire
par autofecondation (RAAMSDONK, 1985b6 ; MORET, 1987).

LES DIPLOIDES

Le classement des régions geographiques en fonction de leurs performances relatives aux
strategies de reproduction ne correspond pas a la distinction des deux morphes réalisée lors de
I’etude biomeétrique : sur le plan de la reproduction sexuee, ce sont les populations du Massif
Central qui se distinguent des autres, alors que sur celuil de la multiplication végetative, ce sont
les individus des Pyrénees qui s’isolent (Tableau 10).

Considérons les deux populations de Provence qui produisent de nombreuses bulbilles.
L’une (n° 86-01) se trouve dans une combe, au pied du Lubéron et c’est en fait une mosaique
d’individus diploides, triploides, tetraploides et hexaploides qui forment tous des bulbilles. Elle se

trouve, de plus, environnée par des populations polyploides qui produisent également des bulbil-
les. L’autre population (88-12), entierement diploide, se trouve a St-Tropez, dans un milieu treés
anthropomorphiseé, également environnée de populations polyploides formant des bulbilles. Ces
deux populations se trouvent dans des conditions tres differentes des autres populations diploi-
des de Provence qui occupent des zones de refuge, sur le sommet des chainons provengaux (Ste-
Baume, Ste-Victoire, Lubéron, Ventoux, Montagne de Lure, etc.) et qui sont par ailleurs homo-
genes sur le plan chromosomique. Quelle que soit I'origine genetique de I'aptitude a produire des
bulbilles par ces populations (échange de genes avec les polyploides ?), il faut admettre que les

diploides sont également capables d’utiliser cette strategie de reproduction.
Ainsi, contrairement a ce qui est parfois avance (RAAMSDONK, 1987), les polyploides ne
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sont pas les seuls a coloniser les zones perturbées par la voie de la multiplication vegetative.
S’il faut donc établir une relation, c’est plus entre le type d’habitat (perturbe ou non) et le type
de stratégie de reproduction qu’entre le type d’habitat et le niveau de ploidie.

TABLEAU 8 : Comparaison des moyennes de la viabilite pollinique et du nombre de propagules
pour les populations triploides, pentaploides, hexaploides et les populations du Val-de-
Loire a 'aide d’une analyse de variance ou d’un test t. Pour chaque comparaison sont
donnes : le nombre de degrés de liberté (ddl), les valeurs F ou t, ainsi que la probabilite
pour que la différence soit trés significative (au seuil de 1 % : **), significative (au seuil de
5 % : *) ou non significative (ns).

VIABILITE NOMBRE
DU POLLEN DE PROPAGULES

(GROUPES DE POPULATIONS

|. Les populations triploides

B

3 groupes ddl = 2/164

(Bassin Parisien, F = 103,211

Provence et Val-de-Loire) o I

2 groupes ddl = 35 ddl = 157

(Bassin Parisien et t = 7,3090 t = 1,4081

Val-de-Loire 5 e P : ns

2. Les populations pentaploides

2 groupes ddl = 37 ddl = 88

(Populations homogeénes t = 6,8176 t = 1,8688

et populations hetérogenes) ) s p . ns

3. Les populations hexaploides

2 groupes ddl = 137 ddl = 231

(Midi et Val-de-Loire) t = 3,2995 t = 1,5493
B p : ns

4. Les populations du Val-de-Loire

3 groupes ddl = 2/96 ddl = 2/166

(Triploides, pentaploides F = 0,210 F = 56,747

et hexaploides) p . ns R

2 groupes ddl = 96

(Pentaploides et t = 0,2505

hexaploides) P : ns

2 groupes ddl = 167

(Triploides et pentaploides t = 12,5312

+ hexaploides)

p:**
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TABLEAU 9 : Fertilit¢ comparée en autofécondation et étude de 'agamospermie pour différents
niveaux de ploidie.

NIVEAU DE PLOIDIE NOMBRE NOMBRE TOTAL NOMBRE TOTAL
D’INDIVIDUS DE FLEURS DE CAPSULES

1. Autofecondations

Diploides 26 179 0
Tetraploides 10 ¥ 0
Pentaploides 9 62 0
Hexaploides 32 282 0
2. Agamospermie

Tetraploides 8 48 0
Hexaploides 18 110 0

LES TRIPLOIDES

La encore, on ne retrouve pas de correlation absolue avec les résultats morphologiques
(Tableau 10). Sur le plan de la viabilit¢ pollinique, les populations du Bassin Parisien se

differencient bien de celles du Val-de-Loire, mais il n’en est pas de méme sur le plan de la
reproduction sexuee et sur celui de la multiplication vegetative. Par contre, les individus de

Provence se distinguent bien sur le plan de la multiplication végeétative de ceux des autres

origines. Leur production de propagules se rapproche plus de celle des tétra-, penta- et
hexaploides, tant par le nombre que par le type (ce sont des bulbilles et non des caieux). Or,

nous avons montré (MORET et al., sous presse) que sur le plan morphologique, ces triploides
de Provence se rapprochent plus du morphe qui comprend les niveaux de ploidie > 3x que du
morphe triploide (populations du Bassin Parisien et du Val-de-Loire). Dans ce cas il y a bien

une corrélation entre la morphologie et la strategie de reproduction.

LES PENTAPLOIDES

Les populations hétérogénes présentent un taux de reproduction sexuee supérieur a celui
des populations homogénes, mais la formation de propagules est identique dans les deux cas.
La non plus, il n’y a pas de corrélation absolue entre tous les caracteres (Tableau 10).

LES HEXAPLOIDES

Comme pour les diploides, il n'y a pas de difference entre les stratégies des populations
des deux origines géographiques. Seule la viabilite pollinique differe (Tableau 10).



TaBrLEaU 10 : Synthése des resultats pour les differents niveaux de ploidie. Comparaison des données morphologiques,
cytogenetiques et celles concernant les strategies de reproduction. Abréviations : Nbr (nombre), pop. (populations).
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REPRODUCTION SEXUEE

VIABILITE POLLINIQUE
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Diploides 2 morphes : — Alpes

— autres regions
Triploides 3 morphes : — Bassin Parisien

— Val-de-Loire
— Provence

Pentaploides Pas de différenciation
morphologique entre

pop. homogeénes et
pop. hétérogenes

Hexaploides 2 morphes : — Midi

— Val-de-Loire

Val-de-Loire 2 morphes : — Triploides

— Pentaploides et
hexaploides

Pop. MCF < pop. autres
regions

(Nbre de graines/individu

en particulier)

Pas de difference entre pop.
Bassin Parisien et Val-de-

[Loire

(pop. Provence non etudiees) (pop. Provence non étudiées)

Nbre de fleurs : pop. homo-
genes = pop. hétérogenes

Autres parametres :
pop. héterogenes > > pop.
homogenes

Pas de différence entre les
deux morphes pour les para-
metres indiquant 'effort re-
productif

Nbre de capsules/fleur et
Nbre de graines/fleur :
triploides < pentaploides +
hexaploides

Pas de difference entre les
deux morphes pour les autres
parametres

Pop. Alpes et Pyrenees >
pop. autres regions

Pop. Bassin Parisien >
pop. Val-de-Loire

Pop. hetérogeénes > >
pop. homogeénes

Pop. Midi < pop. Val-de-
Loire

Pas de difféerence entre les
deux morphes

« Sister bulbs » (sauf 2 pop.
de Pce)

Pop. Pyrénées > pop. autres
regions

Pop. Bassin Parisien et Val-
de-lLoire : caieux

Pop. Provence : bulbilles

Pop. Provence > > pop.
Bassin Parisien et pop. Val-
de-Loire

Pop. Bassin Parisien = pop.
Val-de-Loire

Bulbilles

Pas de différence entre pop.

homogenes et pop. héteroge-
nes

Bulbilies

Pas de difféerence entre
deux morphes

les

Triploides : caieux; penta-
ploides et hexaploides : bul-
billes

Pentaploides + hexaploides
> > triploides
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LES POPULATIONS DU VAL-DE-LOIRE

Les deux morphes se distinguent bien sur le plan des deux stratégies de reproduction : les
hexaploides (et pentaploides) produisent plus de graines par fleur et plus de propagules que les

triploides. Nous avons donc la concordance entre les données de la reproduction et celles de
la morphologie (Tableau 10).

LES DIFFERENTS NIVEAUX DE PLOIDIE

La comparaison avec les résultats des autres auteurs est en général assez délicate, d’une
part parce que les resultats exposés ne concernent souvent qu'un seul niveau de ploidie, d’autre
part parce que I'influence des conditions de milieux est importante sur la formation des graines
et des propagules.

Pour la formation des graines, on ne peut comparer qu'avec les résultats obtenus par
RAAMSDONK (1985a), encore que ceux-ci ne concernent que peu de populations francaises. Les
resultats de cet auteur s’¢loignent fortement des noétres, par le nombre de graines formées et par
le classement de chaque niveau de ploidie en fonction de ses performances. Le nombre moyen
de graines formées par fleur observé par cet auteur est deux a trente fois inférieur a celui
observe dans la presente ¢tude. Quant aux performances respectives de chaque niveau de
ploidie, il observe par ordre décroissant : les di-, tétra-, penta-, hexa- et triploides. On peut
donc s’eétonner de la non concordance de ces résultats avec les notres. Méme si le nombre de
graines formees depend des conditions climatiques, on aurait pu s’attendre a trouver au moins
le méme ordre dans I'aptitude a la formation des graines des différents niveaux de ploidie.

En ce qui concerne la viabilite pollinique, les resultats de cet auteur sont également trés
variables suivant les populations observees, les taux de viabilite pollinique sont également tres
Inférieurs a ceux observés dans la présente ¢tude. Il faut cependant souligner que la taille des
echantillons n’est pas la méme dans les deux études ; or nous avons observeé des variations assez
importantes a l'intérieur méme d’une population.

La formation des bulbilles et caieux a éte etudieée par LANDSTROM (1989) sur du matériel
en provenance de Gréce. Cet auteur a observe que la multiplication vegeétative est trés rare chez
les espéces diploides, quand elle a lieu c’est sous la forme de « sister bulbs », ce qui a également
eté observé dans la présente étude (sauf pour deux populations de Provence). Pour les
polyploides, le nombre de bulbilles formees est plus important chez les pentaploides et
hexaploides (58,6 en moyenne par individu) que chez les tetraploides (36,6 en moyenne par

individu). Ces résultats sont tout a fait opposés a ce que 'on observe en France.
Pour les populations frangaises, si 'on ne considere que les valeurs significatives, 1l faut

distinguer deux groupes pour la formation des graines en allofecondation : le groupe des di-,
tri-, tétra- et hexaploides d’une part, celui des pentaploides d’autre part. Comme le souligne
RAAMSDONK (1985b), le fait que les niveaux impairs de ploidie soient assez fertiles est
remarquable. Il est en effet fréquent dans les autres complexes polyploides que les niveaux
impairs présentent une fertilit¢é nulle, comme les pentaploides du genre Opuntia (GRANT &
GRANT, 1982) et ceux du groupe Achillea millefolia (HIESEY & NoBs, 1970). On peut regretter

de ne pas disposer de données complétes sur d’autres series polyploides. |
En ce qui concerne la viabilit¢ pollinique, on peut distinguer dans les populations
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francaises trois groupes : celui des di- et triploides (70-73 %), celu1 des hexaploides (52 %) et
celui des tétra- et pentaploides (35-23 %). Ces regroupements sont remarquables a plus d'un
titre. Tout d’abord, il n’y a pas de corrélation étroite entre les groupes observes ic1 et ceux
trouvés dans I’étude de la formation des graines. On doit donc admettre, pour expliquer la
erande viabilité des tri-, tétra- et hexaploides, d’une part que la sterilite male ne se retrouve pas
au niveau de la macrosporogenése, d’autre part que le pool d’allopollen est toujours suffisant
pour assurer la fecondation.

La grande viabilité des triploides est surprenante, mais avait déja éte observee par CZAPIK
(1968) et RAAMSDONK (1985 b). CzAPIK a examiné la microsporogenese et a décele de nombreux
uni- et trivalents chez les triploides. Il faut donc admettre que ces anomalies ne perturbent pas
trop la fertilité male. Quant a la diminution de la viabilité des niveaux 4x, 5x et 6x, elle parait
normale si 'on considére que 'on a affaire a une série autoallopolyploide et que la meiose
devient de plus en plus difficile quand le nombre de chromosomes croit (BARROS NEVES, 1952).
Ceci est courant dans les séries polyploides : Rousi et al. (1985) ont observé une viabilite
pollinique quasi nulle chez les tétraploides du genre Taraxacum, JONES (1958) une viabilite
également réduite pour les pentaploides d’Holcus mollis. On peut toutefois s’interroger sur la
plus grande viabilité des hexaploides par rapport aux tétraploides. Une interprétation consiste
a penser que les hexaploides sont d¢ja partiellement diploidises.

Sur le plan de la multiplication végétative, le classement des niveaux de ploidie est la aussi
remarquable : contrairement a ce qui a souvent €té écrit, il n’existe pas de corrélation absolue
entre la reproduction sexuée et la multiplication veégétative. S’il semble normal que les diploides
qui forment le plus de graines sont ceux qui produisent le moins de propagules, on aurait pu
s’attendre a ce que ce soient les pentaploides qui en forment le plus. Or il n’en est rien, ce sont
les tétraploides. Si I'on considere les données de la litterature sur les complexes polyploides, 1l
semble que les points communs au niveau des stratégies de reproduction soient la
quasi-exclusivite de la reproduction sexuee chez les diploides (ou les tétraploides quand le
complexe est age et que les diploides ont disparu) et la prépondérance de la multiplication
vegetative pour les polyploides. De tels faits ont eté décrits, par exemple, dans les genres
Antennaria (BAYER, 1987 ; BAYER & STEBBINS, 1987) et Calamagrostis (GREENE, 1984).

LEvIN (1983) a tente de degager les avantages et les inconvénients de I'augmentation de la
ploidie chez les plantes. Si cet auteur a constate certaines tendances liées a 'augmentation du
nombre des chromosomes, 1l insiste aussi sur les nombreuses exceptions rencontrées. En
comparant ses conclusions a ce que 'on observe dans le complexe O. umbellatum, on ne peut
que souligner I'importance de ces exceptions. Les grandes tendances liées a ’augmentation de
la ploidie sont, d’apres cet auteur, les suivantes : altération de la balance reproduction
sexuee/multiplication vegetative au profit de cette derniére, changement du nombre de fleurs
par inflorescence (sans qu’il soit possible de predire la direction de ce changement), plus grande
tolerance a la secheresse, moins grande tolérance au froid, diminution de la compétitivite.
L’alteration de la balance reproduction sexuée/multiplication végétative est un fait chez les
Ornithogalum, mais ceci n'est valable que dans la comparaison diploides/polyploides ; ce n’est
pas exact pour les differents polyploides. Il n’y a pas de changement du nombre de fleurs par
individu (les diploides ont le méme nombre de fleurs que les hexaploides). La plus grande
tolerance des polyploides a la secheresse et leur moins grande résistance au froid est vérifiée
puisque les polyploides se retrouvent dans les régions basses et les diploides en montagne. Par
contre, le probleme de la compétitivite semble mal posé. Plutét que de comparer la
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competitivite des diploides et des polyploides d’'une méme espéce (ce qu’il faudrait démontrer
dans la nature), il serait plus juste de comparer les niches écologiques. En fait, les niches sont
differentes pour les différents cytotypes. Les diploides occupent, en général, des milieux
primaires (pelouses de montagnes, non ou peu perturbées par I’homme), alors que les
polyploides occupent plutdt des milieux secondaires de basse montagne ou de plaine (foréts
exploitées, cultures, bords de chemins..., ¢’est-a-dire des milieux anthropomorphisés).

Quant aux strategies respectives de chaque niveau de ploidie, il semble qu’elles soient
variables pour les différents complexes. L’age du complexe doit certainement étre a considérer
et donc la diploidisation des differents niveaux, puisque chez les complexes agés ou les diploides
ont disparu, ce sont les tetraploides (diploidisés) qui se reproduisent essentiellement par voie
sexuee.

Enfin, pour estimer correctement les performances de chaque stratégie de reproduction, il
faudrait egalement tenir compte du temps de la période juvénile des bulbilles et caieux. Une
bulbille met plusieurs années avant de fleurir, alors qu’un caieu peut fleurir dés ’année suivant
sa formation, de sorte que la multiplication par caieux est finalement plus efficace que celle par

bulbilles.

CONCLUSION

Ce complexe polyploide met en jeu deux strategies de reproduction : reproduction sexuée
(allogamie) et multiplication végetative. La balance entre ces deux modes est différente suivant
les niveaux de ploidie. Les différents caractéres etudiés (reproduction sexuée, viabilité
pollinique et multiplication végetative) ne varient pas dans le méme sens pour chaque niveau
de ploidie et les variations observées ne sont pas toujours correlées avec celles de la
macromorphologie. Si la voie de la reproduction sexuee est privilegi¢e chez les diploides alors
que c’est la multiplication végetative chez les polyploides, il existe des exceptions. Ainsi
certaines populations diploides se propagent tres efficacement par voie vegetative et ce sont les
tetraploides qui forment le plus de propagules. Le type de propagules est beaucoup mieux
correlé avec les trois morphes reconnus dans ce complexe (MORET et al., sous presse) : « sister
bulbs » pour le morphe diploide, caieux pour le morphe triploide et bulbilles pour le morphe
qui rassemble les niveaux de ploidie > 3x.

L’utilisation conjointe des deux stratégies de reproduction par les polyploides (et
quelquefois par les diploides) explique la grande proliferation d’O. umbellatum dans des milieux
trés perturbés et anthropomorphisés, comme 'ont remarque plusieurs auteurs (WILMANNS,

1989 ; MEZEV-KRICHFALUSHIY et al., 1989).
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